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Resumen

EucaTool" es una aplicacion gratuita de software “en la nube” que ha sido desarrollada para estimar el cre-
cimiento y la produccion de plantaciones de brinzales y clonales de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
de primer turno en Galicia. La aplicacion se ha disefiado para poner a disposicion de propietarios, empresas
y gestores forestales la posibilidad de calcular de forma muy sencilla el volumen y la biomasa de dichas plan-
taciones a partir de datos de arboles individuales o de datos de rodal, asi como una estimacion de su creci-
miento y produccion futura (indicando la edad 6ptima de corta por maxima renta en especie) a partir de la me-
dicion de solamente cuatro variables medias del rodal: edad, nimero de arboles por hectarea, altura dominan-
te y area basimétrica. EucaTool® implementa un modelo dindmico de crecimiento y produccion valido para
plantaciones clonales y no clonales de primer turno de la especie en la region y que integra diferentes modu-
los o funciones de transicion para la altura dominante (curvas de calidad de la estacion), nimero de pies por
hectarea (funcion de mortalidad) y area basimétrica, junto con ecuaciones o tarifas de cubicacion y de bio-
masa. Puede accederse a EucaTool” desde cualquier dispositivo con conexion a internet desde la direccion:
http://app.eucatool.com Ademas, toda la informacion relativa al uso de la aplicacion esta publicada en una web
ligada al aplicativo: http://www.eucatool.com
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1. Introduccion

La adecuada simulacion del crecimiento y la produccién de los rodales fores-
tales en funcion de diferentes escenarios (tratamientos selvicolas), junto con una
adecuada estimacion de los diferentes productos o servicios que pueden generar
(volumen, biomasa, contenido de carbono, etc.), permite a los gestores foresta-
les tomar decisiones correctas para aplicar acciones dirigidas a la sostenibilidad
de sus montes. Para ello resulta fundamental contar con modelos forestales de cre-
cimiento y produccion que, ademas, deben ser sencillos de utilizar.

En Espafia se han desarrollado en las ultimas décadas diferentes modelos
forestales de crecimiento y produccion, recopilados en Bravo et al. (2011). Di-
chos modelos normalmente incluyen una serie de complejas ecuaciones y las co-
rrespondientes relaciones entre las mismas, por lo que no resultan faciles de uti-
lizar en la practica. Ademas, muy pocos de esos modelos estan implementados
en programas informaticos que permitan a los usuarios finales utilizarlos de
forma sencilla, siendo algunas de las excepciones mas notables el simulador
GesMO® (Diéguez-Aranda ef al., 2009) y la platatforma web SIMANFOR (Bravo
etal.,2012).

Por otra parte, el eucalipto azul (Eucalyptus globulus Labill.) es una de las es-
pecies forestales mas importantes de Espafia en términos de produccién, calculan-
dose que anualmente se cortan entre 3,5 y 4 millones de m’ con corteza solamente
en Galicia (CONFEMADERA, 2013). Esto significa que las plantaciones gallegas
de E. globulus suponen casi el 38% del volumen total (de todas las especies fores-
tales) aprovechado anualmente en Espaiia (MAGRAMA, 2012). Ademas, esta es-
pecie es la principal fuente de fibra corta de celulosa (la de mayor calidad) en la
Unién Europea, siendo Espafia y Portugal los principales productores de BEKP
(bleached eucalypt kraft pulp).

Recientemente se ha elaborado un modelo dindmico de crecimiento y pro-
duccidn para las plantaciones de brinzales y clonales de Eucalyptus globulus de
primer turno en Galicia (Garcia-Villabrille, 2015). Este modelo, que incluye
como novedad su validez para los nuevos materiales de reproduccién clonales,
sustituye a los anteriores modelos existentes para la especie en Espaiia, que se
consideran limitados y previos a la problematica sanitaria actual de la especie,
ademas de que no estan disponibles en ningun simulador informatico. Para fa-
cilitar su uso por los potenciales usuarios (propietarios, empresas, administra-
cion, cientificos, docentes, estudiantes, etc.), este nuevo modelo de crecimien-
to y produccion para E. globulus ha sido implementado en una aplicacion web
(“en la nube”) gratuita y sencilla de utilizar denominada EucaTool®, a la que se
puede acceder desde

http://app.eucatool.com

El objetivo de este trabajo es presentar las utilidades del software y explicar
como utilizar EucaTool®.
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2. Caracteristicas de EucaTool®
2.1 Caracteristicas tecnicas

EucaTool" es una aplicacion gratuita de software “en la nube” que ha sido des-
arrollada para estimar el crecimiento y la produccion de plantaciones clonales y no
clonales de primer turno de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) en Galicia.

La aplicacion implementa un modelo dinamico de crecimiento y produccion, que
se puede clasificar como de rodal, dinamico, deterministico y empirico, elaborado a
partir de tres mediciones de una red de 128 parcelas repartidas por toda el area de dis-
tribucion de la especie en Galicia, asi como del analisis de 87 arboles tipo (Garcia-
Villabrille, 2015). EI modelo integra diferentes modulos o funciones de transicion
para la altura dominante (curvas de calidad de la estacién), nimero de pies por hec-
tarea (funcion de mortalidad) y drea basimétrica, junto con funciones o ecuaciones de
salida (tarifas de cubicacion y de biomasa). Todas las ecuaciones del modelo fueron
ajustadas mediante el software R (R Core Team, 2014).

EucaTool® ha sido programado en Visual Studio Web 2012 Express, utilizando
la tecnologia MV C, asi como los lenguajes C# y XML (para modelos, controladores
y configuracion) y Razor, HTML, Javascript y CSS (para las visualizaciones). El
idioma de la aplicacion es el espafiol.

2.2 Instalacion y requerimientos

EucaTool” es un aplicativo desarrollado en la nube, esto es, de acceso median-
te cualquier dispositivo con conexion a internet (ordenadores fijos, portatiles, teléfo-
nos moviles, smartphones, tablets, etc.) a un servidor, por lo que no es necesaria nin-
guna instalacion especifica. Puede accederse de forma gratuita al mismo desde:
http://app.eucatool.com

El acceso ha de ser realizado mediante un navegador, de los cuales hay compati-
bilidad con los mas importantes (Chrome, Firefox, Opera, Safari), pero puede haber
ciertas incompatibilidades con Internet Explorer.

EucaTool” ha sido desarrollado en colaboracién con la compaiiia VSonCloud
S.L.

2.3 Condiciones de uso

Este aplicativo ha sido desarrollado para estimar el crecimiento y la produccion
de rodales regulares de plantaciones clonales y no clonales de primera rotacion de eu-
calipto (Eucalyptus globulus Labill.) en Galicia, con edades entre 3 y 21 afios, altu-
ras dominantes de hasta 40 m y diametros hasta 70 cm (rango de los datos utilizados
para elaborar el modelo dinamico que implementa).

Este aplicativo se presenta "tal cual", sin ningun tipo de garantia, explicita o im-
plicita. Ademas, esta sujeto a los cambios o traducciones a otros idiomas que puedan
realizar los autores que lo han desarrollado, sin notificacién previa.
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Los autores no se responsabilizan de la incorrecta utilizacion, interpretacidon y uso
de los resultados obtenidos por EucaTool®.

3. Utilizacion de EucaTool®
3.1 Menu principal

Toda la informacion relativa al uso de la aplicacion esta publicada en una web li-
gada al aplicativo (http://www.eucatool.com), desde la cual se puede descargar el
“Manual de uso de EucaTool” 1.0.

Una vez que el usuario accede a EucaTool” aparece el "Menu principal" con las
siguientes opciones (Figura 1):

— Cdlculos mediante datos individuales de arboles: que a su vez se divide en:

— Datos de arboles: boton de acceso al formulario para introducir o impor-
tar datos de pies individuales.

— Datos de clases diamétricas: boton de acceso al formulario para introdu-
cir los datos de arboles agrupados en clases diamétricas.

— Calculos mediante datos medios de rodales.

3.2. Calculos mediante datos de arboles

EucaTool” incluye tres opciones para realizar estimaciones de volumen y bioma-

sa utilizando datos de arboles:

a) Introducir datos de arboles individuales pie a pie (seleccionando la casilla de
verificacion “Introducir datos pie a pie” dentro de “Datos de arboles™). En
este caso se requiere informacion del didmetro normal (cm) y de la altura total
(m) de cada arbol individual.

b) Importar datos de arboles individuales (seleccionando la casilla de verificacion
“Importar datos” dentro de “Datos de arboles”). En este caso se despliega el
panel de importacion, compuesto por un cuadro de introduccion de texto,
donde el usuario puede arrastrar o pegar los datos (en formato ASCII y sepa-
rados por tabulaciones). Seguidamente se ha de seleccionar la tipologia de
datos que se han importado: didmetros (cm) y alturas (m) de todos los pies; dia-
metros y solamente algunas alturas; o inicamente didmetros. En los casos en
los que los datos estén incompletos (no se especifican todas las alturas), es ne-
cesario afiadir dos variables mas: altura dominante (m) y didmetro dominante
(cm) del rodal de origen de los datos, para que el programa pueda estimar las
alturas no introducidas (mediante una relacion h-d generalizada).

c¢) Introducir datos de clases diamétricas (activando la casilla “Datos de clases dia-
meétricas”). En este caso se requiere informacion del diametro normal medio
(cm), de la altura total media (m) y del nimero de pies/ha de cada una de las
clases diamétricas.
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Figura 1. “Ment principal” de EucaTool®.

Una vez que el usuario completa la informacion requerida en cualquiera de los tres
casos, los datos introducidos o importados se van incluyendo en la lista de arboles o
de clases diamétricas, en la que aparecen dichos datos de partida y también las siguien-
tes variables de volumen y biomasa calculadas por el programa, cuyo significado con-
creto puede igualmente conocerse colocando el raton encima de cada una de ellas:

— vee: volumen con corteza (m?)

— vsc: volumen sin corteza (m’)

— wl: biomasa de hojas (kg)

— wt: biomasa de ramillos (kg)

— wbr: biomasa de ramas (kg)

— ww: biomasa de madera (kg)

— wb: biomasa de corteza (kg)

Ademas, se van sumando los volimenes (m?) y los pesos secos de fustes y total
(kg), de arboles o clases diamétricas segun el caso, en la fila resumen (de color verde),
como se muestra en la Figura 2. Es posible limpiar el listado de manera total (pulsan-
do el boton “Limpiar Formulario”, o de manera parcial, seleccionando los pies o las
clases diamétricas que se desean eliminar y pulsando posteriormente el botén “Bo-
rrar seleccionados™).
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Cubicacién por pies de eucalipto

Introducir datos pie a pie Zlmportardatos ]

15,2 173 0,132 0111 3,899 1,697 6,985 60,054 7.524
2 133 154 0,089 0,075 3253 1411 54 40,855 5,409
3 161 17,855 0,152 0,129 4215 1837 7.805 69,278 8,594
4 124 16,2 0,082 0,069 2,958 1281 4717 38353 4,809 |
5 127 152 0,08 0,067 3,056 1324 494 36,989 4,891 [
6 148 17,232 0,124 0,105 3761 1635 6,635 56,958 7112
17,2 18319 0,178 0,151 4611 2,012 8,865 80,566 9,959
8 140 163 0,105 0,088 3488 1515 5,961 48,09 6,177
9 16,3 181 0,158 0,134 4,287 1,868 7.993 72,047 8,873
10 128 149 0,08 0,067 3,089 1339 5,015 36,597 4921

| Borrar Seleccionados | Limpiar formulario

© 2015 Unidade de Xestin Forestal Sostible. Desarrollado por VSonCloud S

Figura 2. Ejemplo de una lista de datos de arboles generados por EucaTool®
mostrando las estimaciones de variables de arboles importados (las alturas de los

arboles 3, 6 y 7 han sido estimados a partir de la altura y el didmetro dominante del
rodal).

3.3. Calculos mediante datos de rodal

Cuando se selecciona en el “Menu principal” la opcion “Datos de rodal” se abre
el formulario “Anadir variables” del rodal, en el que es necesario incluir la siguiente
informacion:

— Edad (afios): edad del rodal en el momento de la medicién.

— Pies por hectarea: densidad del rodal en el momento actual.

— Altura dominante (m): altura media de los 100 arboles mas gruesos por hecta-

rea del rodal.

— Area basimétrica (m? ha): sumatorio de las secciones normales de todos los ar-
boles por hectarea. Este dato puede ser simulado pulsando en el boton calcula-
dora que estd anexo al campo, aunque en ese caso se pueden cometer mayores
errores (y el programa pide una confirmacion de utilizacion de ese dato simu-
lado), por lo que es preferible utilizar un dato medido en campo.

— Superficie (ha): tamafio del rodal.
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Una vez que se han introducido los datos del rodal en el formulario y se pulsa el
botdén “Afadir” se procede a la simulacion del crecimiento y la produccion del rodal,
indicando en una tabla el valor de las siguiente variables, afio por afio y hasta el afio
21 (por restriccion de los datos experimentales utilizados para ajustar las ecuaciones
utilizadas), como se muestra en la Figura 3:

—t: edad (afios).

— N: ntimero de arboles (pies) por hectarea.

— G: area basimétrica (m?* ha™).

— Ho: altura dominante (m).

— VCC: volumen con corteza (m’ ha™).

— VSC: volumen sin corteza (m® ha).

— CM: crecimiento medio anual en volumen con corteza (m® ha afio™).

— CC: crecimiento corriente anual en volumen con corteza (m’ ha' ano™).

— B. Hojas: biomasa en peso seco de hojas (t ha').

— B. Comb.: biomasa de combustibles o lefias: peso seco de ramas finas + ramas

gruesas + ramillos + corteza (t ha').

— B. Madera: peso seco de madera en el fuste (t ha').

— C. Total: carbono total (t ha').

El significado de las diferentes variables de la tabla también se puede consultar
colocando el raton sobre cada una de ellas.

Encima de la tabla se incluye una clasificacion de la calidad de estacién del rodal
de forma cualitativa (baja, medio-baja, media, media-alta o alta) y cuantitativa (indi-
cando el valor de la altura dominante a la edad de referencia de 7 afios).

Ademas, en color azul se indica la fila correspondiente a la edad a la que se pro-
duce el turno de maxima renta en especie (para volumen con corteza), que también
se especifica debajo de la tabla junto con el volumen con y sin corteza (m?) a esa edad
para la superficie correspondiente.

Finalmente, pulsando el boton “Imprimir” se genera un informe de la simulacion
realizada y se expone en vista preliminar para ser impreso. Con el informe también
se genera un codigo QR para poder acceder a la simulacion digital desde cualquier
lector QR.
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Menu principal

Estimacion por variables de rodal

Afiadir variables:

Edad (afios): Pies por hectarea:  Altura dominante (m):  Area basimétrica (m%/ha):  Superficie (ha):

10 1100 15,4 16,3 & 75

‘ Imprimir ‘ [ Limpiar formulario

Su rodal tiene una calidad de estacién baja (12,3 metros edad de referencia 7 afios)

| ® N G Hp \'[«9 VsC ™M CE B.Hojas B.Comb. B.Madera CTotal
| 10 1100 16,3 154 96 80 96 1187 353 1378 4162 26,74 |
[12 1070 17,25 16,23 107,19 89,58 9,74 1119 3,66 147 4649 2941
| 12 1039 18,09 16,99 1772 98,63 9,81 10,54 378 15,53 51,06 319
|13 1006 18,84 17,68 127,64 107,18 9,82 992 389 16,27 55,36 3422
14 973 195 1832 136,99 11527 9,79 935 398 16,94 59,39 36,39 |
15 938 20,09 18,9 145,82 122,93 9,72 883 4,06 17,55 63,19 3841
16 904 20,62 1944 15416 1302 9,64 835 413 1811 66,76 4031
17 869 211 1995 162,08 137,12 9,53 791 42 18,62 7012 42,08
| 18 834 2154 2042 169,59 14371 942 751 425 19,08 7329 4375
| 19 800 21,94 20,85 176,74 150 93 745, 431 19,52 76,29 4532
| 20 766 2231 2127 183,57 156,03 9,18 6,82 436 1991 7912 468
21 732 22,65 21,65 190,09 1618 9,05 6,52 44 20,29 81,81 482

La maxima renta en volumen estimada para su rodal se obtiene a los 14 afios de edad con un valor de 1027,43 m? con corteza y 864,49
m? sin corteza, para una superficie de 7,5 ha.

Figura 3. Ejemplo de una tabla de resultados de EucaTool® mostrando la simula-
cién de un rodal.
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